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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (доцент) Ильясов К.А. кафедра

медицинской физики Отделение физики , Kamil.Ilyasov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) ' Физические основы ядерно-магнитно резонансной и

компьютерной томографии ' являются получение новых методиках магнитно-резонансной

томографии, и их применения в медицинской диагностике, терапии и в фундаментальных

исследованиях на человеки и других живых системах

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ОД.4 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 30.05.03 Медицинская кибернетика и относится к обязательным

дисциплинам. Осваивается на 4 курсе, 7 семестр.

Данная учебная дисциплина относится к дисциплинам базовой части программы (вариативная

часть) специалитета. Осваивается на 6 курсе (С семестр).  

Для успешного освоения данной дисциплины нужно освоение в качестве предшествующих

следующих дисциплин: 'Физика и математики', 'Биология', 'Нормальная анатомия'.  

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу  

ОПК-1

готовностью решать стандартные задачи профессиональной

деятельности с использованием информационных,

библиографических ресурсов, медико-биологической

терминологии, информационно-коммуникационных технологий и

учетом основных требований информационной безопасности  

ОПК-11  

ОПК-5

готовностью к использованию основных физико-химических,

математических и иных естественнонаучных понятий и методов

при решении профессиональных задач  

ОПК-7

способностью к оценке морфофункциональных, физиологических

состояний и патологических процессов в организме человека для

решения профессиональных задач  

ОПК-9

готовностью к применению специализированного оборудования и

медицинских изделий, предусмотренных для использования в

профессиональной сфере  

ПК-1

способностью и готовностью к осуществлению комплекса

мероприятий, направленных на сохранение и укрепление

здоровья и включающих в себя формирование здорового образа

жизни, предупреждение возникновения и (или) распространения

заболеваний, их раннюю диагностику, выявление причин и

условий их возникновения и развития, а также направленных на

устранение вредного влияния на здоровье человека факторов

среды его обитания  
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-14

готовностью к организации и осуществлению прикладных и

практических проектов и иных мероприятий по изучению и

моделированию физико-химических, биохимических,

физиологических процессов и явлений, происходящих в клетке

человека  

ПК-17

способностью к организации и проведению научных

исследований, включая выбор цели и формулировку задач,

планирование, подбор адекватных методов, сбор, обработку,

анализ данных и публичное их представление с учетом требований

информационной безопасности  

ПК-4

готовностью к оценке результатов лабораторных,

инструментальных, патолого-анатомических и иных исследований

в целях распознавания состояния или установления факта

наличия или отсутствия заболевания  

ПК-8

готовностью к созданию математических и эвристических моделей

физиологических систем для исследования свойств и поведения

систем организма, внедрения их в автоматизированных системах

слежения, анализа механизма действия лекарственных средств и

немедикаментозных способов лечения, экспертных систем,

решения задач идентификации параметров по

экспериментальным и клиническим данным, выявления

информативных признаков при установке диагноза и

прогнозировании течения заболеваний  

ПК-9

готовностью разрабатывать и внедрять современные

информационные технологии в здравоохранении, применять

математические методы и современные прикладные программные

средства для обработки экспериментальных и

клинико-диагностических данных, моделирования

медико-биологических процессов  

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

ОПК- 1

(профессиональные

компетенции)

готовностью решать стандартные задачи профессиональной

деятельности с использованием информационных,

библиографических ресурсов, медико-биологической

терминологии, информационно-коммуникационных технологий и

учетом основных требований информационной безопасности

ОПК-5

(профессиональные

компетенции)

готовностью к использованию основных физико-химических,

математических и иных естественнонаучных понятий и методов

при решении профессиональных задач

ОПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью к оценке морфофункциональных, физиологических

состояний и патологических процессов в организме человека для

решения профессиональных задач

ОПК-9

(профессиональные

компетенции)

готовностью к применению специализированного оборудования и

медицинских изделий, предусмотренных для использования в

профессиональной сфере
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью и готовностью к осуществлению комплекса

мероприятий, направленных на сохранение и укрепление

здоровья и включающих в себя формирование здорового образа

жизни, предупреждение возникновения и (или) распространения

заболеваний, их раннюю диагностику, выявление причин и

условий их возникновения и развития, а также направленных на

устранение вредного влияния на здоровье человека факторов

среды его обитания

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

способностью и готовностью к организации и осуществлению

прикладных и практических проектов и иных мероприятий по

изучению биофизических и иных процессов и явлений,

происходящих на клеточном, органном и системном уровнях в

организме человека

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

способностью к определению новых областей исследования и

проблем в сфере разработки биофизических и физико-химических

технологий в здравоохранении

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

готовностью к проведению лабораторных и иных исследований в

целях распознавания состояния или установления факта наличия

или отсутствия заболевания

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

готовностью к просветительской деятельности по устранению

факторов риска и формированию навыков здорового образа

жизни

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - Возможности ядерно-магнитно резонансной и компьютерной томографии в приложении к

медико-биологическим задачам и физические принципы лежащие в основе ключевых методик

МРТ и КТ измерений. 

 2. должен уметь: 

 - Интерпретировать экспериментальные результаты КТ и МРТ исследований с точки зрения

физических принципов лежащих в основе метода; 

- видеть основные артефакты на КТ и МРТ изображениях; 

 

 3. должен владеть: 

 - Методологией методов ядерно-магнитно резонансной и компьютерной томографии в

применении к задачам визуализации различных анатомических структур живых организмов и

изучением их функции. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 -Применять полученные знания на практике. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 7 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);
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71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1.

Тема 1. Физические основы

рентгенографии и компьютерной

томографии.

7 2 0 10  

2.

Тема 2. Основы ядерного

магнитного резонанса

7 2 0 5  

3.

Тема 3. Методы пространственной

локализации в МРТ

7 2 0 6  

4.

Тема 4. Приложения МРТ к

изучению динамических процессов

и функционирования организма

человека

7 2 0 6  

5.

Тема 5. Аппаратура для МРТ,

контроль качества изображений и

обеспечение безопасности

обследования. Сравнение КТ и

МРТ

7 4 0 5  

. Тема . Итоговая форма контроля 7 0 0 0

Зачет

 

  Итого     12 0 32  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Физические основы рентгенографии и компьютерной томографии.

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Лекция. Рентгеновские лучи и их взаимодействие с веществом. Планарная рентгенографии.

Аксиальная компьютерная томография. Методы реконструкции изображений в КТ.

Спиральная КТ, визуализация с использование двух энергий. Пространственное и временное

разрешение КТ. Артефакты изображений. Цифровая ангиография. КТ в измерение

кровотока, перфузии. Лабораторное занятие. Лабораторные работы. Флюоресценция

люминесцентного экрана вследствие воздействия рентгеновских лучей, Исследование

ослабления рентгеновских лучей в зависимости от абсорбирующего вещества и от толщины

абсорбирующего вещества, Определение коротковолновой границы тормозного излучения.

Лабораторные работы на лабораторном компьютерном томографе.

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Лабораторные работы. Флюоресценция люминесцентного экрана вследствие воздействия

рентгеновских лучей, Исследование ослабления рентгеновских лучей в зависимости от

абсорбирующего вещества и от толщины абсорбирующего вещества, Определение

коротковолновой границы тормозного излучения. Лабораторные работы на лабораторном

компьютерном томографе.

Тема 2. Основы ядерного магнитного резонанса
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лекционное занятие (2 часа(ов)):

Лекция. Ядерный магнитный момент. Условия резонанса. Радиочастотное возбуждение. Спад

сигнала свободной индукции и спин-эхо, стимулированное эхо. Спин-решеточная и

спин-спиновая релаксация. Времена Т1, Т2, Т2*. Явление насыщения. (Я)МР-Спектроскопия.

Лабораторное занятие. Моделирование свободной индукции, спин-эхо и стимулированное

эхо; эффектов ралаксации и насыщения.

лабораторная работа (5 часа(ов)):

Моделирование спада сигнала свободной индукции, спин-эхо и стимулированное эхо;

эффектов релаксации и насыщения.

Тема 3. Методы пространственной локализации в МРТ

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Лекция. Методы пространственной локализации в МРТ, градиент магнитного поля, понятие о

фазе и амплитуде сигнала. Частное кодирование. Фазовое кодирование. Градиентное эхо.

Частотно-селективные радиочастотные импульсы. Импульсные МРТ последовательности

градиентного эхо, спин-эхо и стимулированного эхо. Контраст МРТ изображений.

Манипуляция с контрастом, подавление сигналов жира или спинно-мозговой жидкости.

Двумерная и трехмерная МРТ. Пределы пространственного и временного разрешения.

Лабораторное занятие. Моделирование различных импульсных последовательностей и

влияния их параметров на контраст изображения, сигнал шум и простарнисвенное

разрешение. Эффект свертки изображения и другие артефакты при ошибочном выборе

параметров импульсной последовательности.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Моделирование различных импульсных последовательностей и влияния их параметров на

контраст изображения, сигнал шум и пространственное разрешение. Эффект свертки

изображения и другие артефакты при ошибочном выборе параметров импульсной

последовательности.

Тема 4. Приложения МРТ к изучению динамических процессов и функционирования

организма человека

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Лекция. Визуализация в режиме ?кино?, визуализация сердца и других движущихся объектов,

МРТ ангиографии и количественное измерение кровотока и микроциркуляции крови, МРТ по

диффузии. BOLD-эффект. Функциональная МРТ. Контрастирующие агенты в МРТ,

накопление контрастирующего вещества и динамические МРТ исследования. Лабораторное

занятие. Количественные анализ МРТ данных для определение параметров кровотока,

перфузии, характеристик диффузии и аксональной тракт графии на база данных МРТ по

диффузии. Методы обработка ?сырых? данных функциональная МРТ на основе

BOLD-эффекта. Оценка достоверности результатов и факторов влияющих на погрешности

количественных п

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Количественные анализ МРТ данных для определение параметров кровотока, перфузии,

характеристик диффузии и аксональной трактографии на база данных МРТ по диффузии.

Методы обработка ?сырых? данных функциональная МРТ на основе BOLD-эффекта. Оценка

достоверности результатов и факторов влияющих на погрешности количественных

параметров.

Тема 5. Аппаратура для МРТ, контроль качества изображений и обеспечение

безопасности обследования. Сравнение КТ и МРТ

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Лекция. Основные блоки МРТ сканера. Различные модели и варианты МРТ оборудования.

Контроль качества МРТ изображений. Артефакты МРТ изображений. Биологические

эффекты МРТ и КТ. КТ и МРТ с контрастированием. Сопоставление методов КТ и МРТ.

Лабораторное занятие. Выявление артефактов на МРТ изображениях. Контроль качества

МРТ изображений. Контроль качества КТ изображений. Анализ динамически прохождения

контрастирующего агента.
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лабораторная работа (5 часа(ов)):

Выявление артефактов на МРТ изображениях. Контроль качества МРТ изображений.

Контроль качества КТ изображений. Анализ динамически прохождения контрастирующего

агента.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

1.

Тема 1.

Физические

основы

рентгенографии

и компьютерной

томографии.

7

подготовка к устному опросу

5

устный

опрос

2.

Тема 2. Основы

ядерного

магнитного

резонанса

7

подготовка к устному опросу

5

устный

опрос

3.

Тема 3. Методы

пространственной

локализации в

МРТ

7

подготовка к устному опросу

5

устный

опрос

4.

Тема 4.

Приложения МРТ

к изучению

динамических

процессов и

функционирования

организма

человека

7

подготовка к тестированию

8

тести-

рова-

ние

5.

Тема 5.

Аппаратура для

МРТ, контроль

качества

изображений и

обеспечение

безопасности

обследования.

Сравнение КТ и

МРТ

7 подготовка к тестированию 5

тести-

рова-

ние

  Итого       28  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

На лекциях:  

- информационная лекция  

- проблемная лекция  

На лабораторных занятиях:  
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- Технология самоконтроля  

- Технология развития клинического мышления  

- Информационные технологии  

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Физические основы рентгенографии и компьютерной томографии.

устный опрос , примерные вопросы:

Устный опрос: 1. Спектральные характеристики рентгеновского излучения. 2. Принципы

детектирования рентгеновского излучения. 3. Взаимодействие рентгеновского излучения с

веществом. 4. Зависимость поглощения излучения от абсорбирующего вещества. 5.

Зависимость поглощения излучения от толщины абсорбирующего вещества. 6. Закон

Бугера-Ламберта-Бера 4. 7. Описание работы лабораторной установки.

Тема 2. Основы ядерного магнитного резонанса

устный опрос , примерные вопросы:

Устный опрос: 1.Спин, свойства спина, ядра с ненулевым спином. 2.Статистика Больцмана,

энергетические уровни. 3. Энергетические переходы. Частота Лармора. 4.Спиновые пакеты,

суммарная намагниченность. 5 .Спин-решеточная релаксация (T1). 6. Спин-спиновая

релаксация (T2). 7 Стационарный ЯМР метод. 8. Импульсный ЯМР метод. 9. Уравнения Блоха.

Тема 3. Методы пространственной локализации в МРТ

устный опрос , примерные вопросы:

Устный опрос: 1.Градиент магнитного поля. Частотное кодирование. 2. Метод обратных

проекций. 4. МРТ с применением преобразования Фурье. 3.Выбор среза при помощи

градиента магнитного поля. 4. Градиент фазового кодирования. 5. Считывающий градиент. 6.

Разрешение изображения (пространственное и временное). 7.Основные импульсные

последовательности для получения МРТ изображений.

Тема 4. Приложения МРТ к изучению динамических процессов и функционирования

организма человека

тестирование , примерные вопросы:

Примерные вопросы: 1. Мониторинг физиологических параметров при МРТ обследованиях. 2.

Магнитно-резонансная спектроскопия in vivo. Основные принципы. 3. Bold-эффект в

магнитно-резонансной томографии. 4. Основы функциональной МРТ трактографии. 5.

Измерение перфузии при помощи магнитно-резонансной томографии. 6.

Магнитно-резонансная томография с применением контрастных агентов. 7. Ангиография.

Физические и физиологические основы метода. 8. Основы дифузионно-взвешенной

магнитно-резонансной томографии. Аксональная трактография. 9. Основы

дифузионно-взвешенной магнитно-резонансной томографии. Диффузионно-взвешенная

магнитно-резонансная томография всего тела. 10. Изучение работы сердца при помощи МРТ.

11. Физические принципы МРТ визуализации кровотока в сосудах. 12. Методы

количественного измерения скорости кровотока.

Тема 5. Аппаратура для МРТ, контроль качества изображений и обеспечение

безопасности обследования. Сравнение КТ и МРТ

тестирование, примерные вопросы:
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1.Основные блоки МРТ-аппарата. 2. Виды магнитов, используемых в МРТ-аппаратах 3.

Градиентные катушки. 4. Радио-частотные катушки. Фазочувствительный детектор. 5. Техника

безопасности при проведении исследования. 6. Радиочастотная нагрузка в МРТ ? в чем

опасность, от чего зависит, как можно уменьшить? 7.Биологические эффекты МРТ и КТ. КТ и

МРТ с контрастированием. 8. Возможные физиологические эффекты от изменяющихся

магнитный полей и их контроль в МРТ исследованиях. 9. Физиологические ограничения

скорости измерения МРТ изображений . 10. Методы МРТ измерения при постоянном

перемещении пациента. 11. Артефакты изображений МРТ. Возможные причины их

возникновения. Фантомы для МРТ. 12. Соотношения сигнал-шум, контраст-шум,

пространственное и временное разрешения. 13. Методы улучшения соотношений сигнал-шум,

контраст-шум. 14. Преимущества и недостатки КТ по сравнению с МРТ.

Итоговая форма контроля

зачет (в 7 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

Примерные вопросы:  

1. Рентгеновское излучение. Характеристики, спектр.   

2. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом.  

3. Рентгеновское излучение. Принципы регистрации.  

4. Закон Бугера-Ламберта-Бера  

5. Контроль безопасности обследования пациента  

6. Мониторинг физиологических параметров при МРТ обследованиях.  

7. Принцип проведения Магнитно-резонансная спектроскопии in vivo.  

8. Физические основы проявления Bold эффекта в магнитно-резонансный томографии.  

9. Анализ влияния параметров МРТ измерения на величину изменение сигнала в результате

BOLD эффекта.  

10. Методы мониторинга процессов терапии с помощью методов КТ и МРТ визуализации  

11. Метод движущегося стола как один из методов МРТ для скрининга.  

12. Методики анализа данных функциональной-МРТ.  

13. Принцип измерения перфузии в магнитно-резонансной томографии.  

14. Сравнительный анализ методов измерении перфузии в МРТ и КТ.  

15. Магнитно-резонансная томография с динамическим контрастированием - какую

информацию об организме можно извлечь и как?  

16. Принципы дизайна экспериментов по функциональной магнитно-резонансной томографии.

 

17. Особенности мониторинга сигнала ЭКГ при проведении магнитно-резонансной

томографии.  

18. Методы МРТ для изучения работы сердца .  

19. Методы количественного измерения кровотока в МРТ.  

20. Фазо-контрастный метод ангиографических исследований.  

21. Возможные физиологические эффекты от изменяющихся магнитный полей и их контроль в

МРТ исследованиях.  

22. Радиочастотная нагрузка в МРТ - в чем опасность, от чего зависит, как можно уменьшить?  

23. Метод "кино" в магнитно-резонансной томографии. Примеры его применения для изучения

физиологических процессов.  

24. Принцип аксональной трактографии головного мозга.  

25. МРТ по диффузии всего тела. Клинические применения, физическая модель.  

26. МРТ по диффузии в головном мозге. Физическая модель и приложения к исследованию

структуры и состояния тканей.  

27. Базовые последовательности МРТ для получения изображений  



 Программа дисциплины "Физические основы ядерно-магнитно резонансной и компьютерной томографии"; 30.05.03 Медицинская

кибернетика; профессор, д.н. (доцент) Ильясов К.А. 

 Регистрационный номер 8494392219

Страница 11 из 13.

28. Манипуляция с контрастом МРТ изображений, соответствующее изменение параметров

импульсной последовательности  

29. Методы МРТ измерения при постоянном перемещении пациента  

30. Влияние ВOLD-эффекта на сигнал МРТ  

31. МРТ ангиографии без использования контрастирующих веществ  

32. Методы анализа данных функциональной МРТ  

33. Основные импульсные последовательности для ФМРТ  

34. Методы МРТ по диффузии, проблемы измерений и возможные решения  

35. Получений МРТ изображений по тензору диффузии  

36. Принципы аксональной трактографии под данным МРТ по тензору диффузии  

37. Физиологические ограничения скорости измерения МРТ изображений  

38. Методы Получение изображений сердца в КТ и МРТ  

39. Физические принципы МРТ и КТ визуализации движения крови в сосудах  

40. Методы количественного измерения скорости кровотока  

41. МРТ ангиографии при динамическом контрастировании  

42. Устройство рентгеновской трубки.  

43. Основные импульсные последовательности для получения МРТ изображений.  

44. Методы получения изображений в системах рентгенодиагностики.  

45. Устройство МРТ томографа, блок схема прибора.  

46. Рентгенодиагностические системы для получения изображения.  

47. Контраст МРТ изображений и способы получения контраста по различным параметрам.  

48. Рентгеновская трансмиссионная компьютерная томография.  

49. Способы получения 2-мерных и 3-х мерных изображений в трансмиссионной компьютерной

томографии.  

50. Методы цифровой обработки изображений.  

51. Многосрезовая трансмиссионная компьютерная томография.  

52. Основные характеристики и параметры изображений.  

 

 7.1. Основная литература: 

1. Топографическая анатомия и оперативная хирургия [Электронный ресурс] : учебник /

Сергиенко В.И., Петросян Э.А. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2013. -

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970423622.html

2. Лучевая диагностика и терапия. Общая лучевая диагностика [Электронный ресурс] /

Терновой С. К. и др. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2014. -

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970429891.html

3. Лучевая диагностика [Электронный ресурс] / Труфанов Г.Е. и др. / Под ред. Г.Е.

Труфанова. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2013. -

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970425152.html

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. 'Магнитно-резонансная томография [Электронный ресурс] : учебное пособие / Синицын

В.Е., Устюжанин Д.В. Под ред. С.К. Тернового - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2008. - (Серия

'Карманные атласы по лучевой диагностике').' -

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970408353.html

2. Лучевая диагностика в стоматологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / Васильев

А.Ю., Воробьев Ю.И., Серова Н.С. и др. - 2-е изд., доп. и перераб. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2010.

- http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970415955.html
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3. Лучевая диагностика [Электронный ресурс] : учебник / Г. Е. Труфанов и др.; под ред. Г. Е.

Труфанова. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. -

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970434680.html

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

NMR information server - http://spincore.com/nmrinfo/

Quality imaging and exceptional patient care - http://www.tulsamri.com/

The whole brain atlas - http://www.med.harvard.edu/AANLIB/home.html

The whole brain atlas - http://www.med.harvard.edu/AANLIB/home.html

The whole brain atlas - http://www.med.harvard.edu/AANLIB/home.html

Основы МРТ, Джозеф П. Хорнак - http://www.cis.rit.edu/htbooks/mri/inside-r.htm

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Физические основы ядерно-магнитно резонансной и компьютерной

томографии" предполагает использование следующего материально-технического

обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

Моделирование процессов на ЭВМ с использованием программного пакета Матлаб

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

специальности: 30.05.03 "Медицинская кибернетика" и специализации не предусмотрено .
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